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Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia, kuinka paljon betonisen alapohjalaatan 
reunoilla sijaitsevan ilmaraon tiivistäminen parantaa rakennuksen ilmatiiviyttä, 
kuinka paljon parantuneen ilmatiiviyden ansiosta säästetään energiakustannuk-
sissa sekä soveltuuko elastinen tiivistysmassa keinoksi korjata ilmavuotoja si-
sältävän alapohjalaatan ja ulkoseinän välinen liitos. Tutkimusmenetelminä käy-
tettiin ilmavuotomittauksia sekä arvioitiin alapohjalaatan muodonmuutoksia las-
kennallisesti. 
 
Tutkimuskohteeksi valikoitu Rovaniemellä sijaitseva omakotitalo, johon oli tehty 
rakennusaikana ilmavuotomittaus ennen alapohjalaatan reunojen tiivistämistä. 
Alapohjalaatassa havaitut ilmavuodot oli sittemmin korjattu elastisella tiivistys-
massalla. Rakennukseen suoritettiin ilmavuotomittaus uudelleen. 
 
Ilmavuotoluku q50 oli ollut ennen korjausta 1,40 m3/m2h. Uudelleenmittaukses-
sa ilmavuotoluvuksi saatiin 0,56 m3/m2h. Rakennuksen ilmanpitävyyden todet-
tiin parantuneen merkittävästi korjausten johdosta. Lämmitysenergiantarve pie-
neni vuositasolla karkeasti arvioiden 550 kWh, mikä tarkoittaisi kahdenkymme-
nen vuoden aikana n. 1500 euron säästöä lämmityskustannuksissa. 
 
Elastisen tiivistysmassan todettiin olevan mahdollinen korjaustapa, mikäli voi-
daan olla varmoja, ettei korjaussaumaan tule kohdistumaan jatkossa tiivistys-
massan ominaisuuksiin nähden liian suuria liikkeitä. Uudiskohteissa tiivistystapa 
ei kuitenkaan ole suositeltava, koska se sisältää riskejä ja käytettävissä on 
myös luotettavampia menetelmiä. 
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The aim of this thesis was to investigate how much the sealing of the base floor 
slab improves the air tightness of the building and how much can be saved in 
the costs. In addition, the objective was to find out if the use of elastic sealing 
mass is a proper repair method. 
 
A detached house located in Rovaniemi was studied. In the past before the 
outer edges of the base floor slab had been sealed the building had been 
measured for air tightness. The leakages found had been repaired. The air 
tightness measurements were redone for this thesis. The research methods 
used were air leakage measurements and base floor slab transformation 
evaluations through calculations. 
 
Before the repairs the air leakage rate q50 had been 1,40 m3/m2h. The results 
from the second measurements after the repairs were 0,56 m3/m2h. Thus, the 
air tightness of the building had improved considerably. The required yearly 
heating energy had dropped roughly by 550 kWh, which would mean around 
1500 € savings in a 20-year period. The elastic sealing mass was found to be a 
plausible repairing method if the slab transformations do not exceed the stretch 
capabilities of the sealing mass. However, it is not recommended to use this 
sealing method in new constructions as there are better and more reliable 
methods available. 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön aiheeksi valikoitui tutkia Rovaniemellä osoitteessa Linnuntie 60 
sijaitsevan rinteeseen rakennetun 2-kerroksisen omakotitalon alapohjalaatan 
reunojen tiivistämisen vaikutus rakennuksen ilmatiiviyteen. Kohteeseen oli tehty 
ilmavuotomittaus rakennusaikana helmikuussa 2010 Rovaniemen ammattikor-
keakoulun toimesta. Rakennuksen vaippa oli tiivistetty huolellisesti lukuun otta-
matta alapohjalaatan ja ulkoseinäharkon väliä, jonka tiivistäminen elastisella 
tiivistysmassalla oli haluttu siirtää myöhemmälle ajankohdalle. Betonin kuivumi-
nen aiheuttaa laatan kutistumista sekä reunojen käyristymistä, joten tiivistys-
massan liian aikainen asentaminen olisi todennäköisesti johtanut myöhemmin 
tiivistyssauman repeilyyn ja siten ilmavuotoreittien muodostumiseen. 
Alapohjan ilmatiiviys on tärkeässä roolissa estämässä maaperän hajun sekä 
mahdollisten terveydelle haitallisten mikrobien siirtymisen huoneilmaan. Myös 
radonkaasun pääasiallinen kulkureitti huoneilmaan tapahtuu alapohjan epäjat-
kuvuuskohtien kautta. Ilmatiiviydellä on merkitystä myös taloudellisessa mieles-
sä, koska sisäilman vaihtuminen ohi lämmöntalteenotolla varustetun ilmanvaih-
don aiheuttaa lisälämmityskustannuksia. 
Tässä opinnäytetyössä arvioidaan alapohjan tiiviyden merkitystä tuleviin asu-
miskustannuksiin sekä saadaan viitteitä, voisiko elastinen tiivistysmassa sovel-
tua ilmavuotojen korjaustavaksi vanhan kokonaisuudessaan kuivuneen betoni-
sen alapohjalaatan kohdalla.  
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2 ILMATIIVIYS 
2.1 Rakennuksen ilmavirtaukset 
Rakennuksen sisä- ja ulkopuolen paine-erot sekä rakenteiden ilmatiiviys vaikut-
tavat rakennuksen vaipan läpi kulkeviin ilmavirtauksiin. Ilma pyrkii kulkemaan 
korkeammasta paineesta matalampaan. Painesuhteisiin vaikuttavia tekijöitä 
ovat käytännössä: 
 sisä- ja ulkoilman lämpötilaero 
 ilmanvaihto 
 tuuli. 
Ulko- ja sisäilman lämpötilaero aiheuttaa sitä suuremman paine-eron mitä suu-
rempi lämpötilaero vallitsee. Kun huoneilma on ulkoilmaa lämpimämpää, vaikut-
taa rakennuksen alaosassa alipaine ja rakennuksen yläosassa ylipaine. Ilmiötä 
kutsutaan ns. savupiippuefektiksi. Ulkoilma pyrkii vuotamaan rakennuksen ala-
osasta huonetilaan, kun taas rakennuksen yläosassa huoneilma pyrkii raken-
nuksesta ulos (Kuvio 1). Talvella ilmiö korostuu. Myös rakennuksen korkeus 
vaikuttaa paine-eroon. Mitä korkeampi rakennus, sitä suuremmat paine-erot. 
(Sisäilmayhdistys ry 2008.) 
 
 
Kuvio 1. Lämpötilaeroista aiheutuva painejakauma, kun huoneilma on ulkoilmaa 
lämpimämpää (Sisäilmayhdistys ry 2008)  
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Ilmanvaihdon tyyppi, säädöt sekä kunto vaikuttavat rakennuksen painesuhtei-
siin. Alapohjan kannalta ongelmallisin ilmanvaihtotapa on koneellinen poisto 
etenkin, jos tuloilmareiteistä ei ole huolehdittu. Toinen voimakkaan alipaineen 
aiheuttaja voi olla tulopuhaltimen käyräohjauksella varustettu poistoilmalämpö-
pumppu, joka pudottaa tulopuhaltimen nopeutta ulkoilman lämpötilan laskiessa. 
Ilmatiiviyteen vaikuttavia tekijöitä ovat tyypillisesti rakenteiden saumat, hal-
keamat sekä lämpö-, vesi-, viemäri- ja sähköjärjestelmien läpiviennit. Hyvä ilma-
tiiviys edellyttää huolellista rakentamista. (Sisäilmayhdistys ry 2008.) 
2.2 Ilmatiiviyden merkitys 
Heikko ilmatiiviys aiheuttaa useita ongelmia. Ilman virratessa huoneilmaan kul-
keutuu mukana epäpuhtauksia, kuten homeitiöitä sekä hajuhaittaa. Alapohjan 
läpi kulkeutuva vuotoilma voi tuoda mukanaan maaperän mikrobiperäistä hajua 
sekä aiheuttaa perustusten routimista, mikäli vuoto on suuri ja kylmä pakkasil-
ma pääsee virtaamaan perustusten alapuolelta jäädyttäen routivan perusmaan. 
(Sisäilmayhdistys ry 2008.) 
Huoneilman kulkeutuessa rakenteiden läpi voi ilmankosteus kondensoitua ra-
kenteisiin heikentäen eristeiden eristyskykyä sekä aiheuttaa rakenteiden ho-
mehtumista. Eristyskyvyn heikkenemisen lisäksi hallitsematon ilman vaihtumi-
nen ohi lämmöntalteenoton aiheuttaa tarpeettomia lisälämmityskustannuksia. 
Vertia Oy:n tekemässä tutkimuksessa todetaan tyypillisessä omakotitalossa 
heikon ja erinomaisen ilmatiiviyden eron tarkoittavan vuosittaisissa lämmitys-
kustannuksissa n. 2300 kWh säästöä, mikä on rahassa mitattuna n. 320 euroa. 
Vertailun ilmavuotoluvuiksi q50 oli valittu luvut 4,0 ja 0,5. (Vertia Oy 2017.) 
Ilmavuodot voivat aiheuttaa huonetilaan vetoisuutta heikentäen asumisviihty-
vyyttä. Etenkin tuulen vaikutus voi olla merkittävä. Korkeat sekä korkealle ra-
kennetut rakennukset sekä rakennukset aukeilla alueilla, kuten meren- sekä 
järvenrannalla, ovat erityisen alttiita tuulen vaikutukselle. Myös tulisijojen puut-
teellinen korvausilman saanti voi aiheuttaa vetoisuutta. (Sisäilmayhdistys ry 
2008.)  
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3 RAKENTEET 
3.1 Alapohjarakenne 
Kohteen alapohjarakenteet (Kuvio 2) alhaalta ylöspäin: 
 routimaton soramurske 300 mm 
 suodatinkangas 
 pesty sepeli 16–32 mm 400 mm 
o salaoja- ja sadevesiputkistot 
 betoniantura 700*250 mm 
 sokkeli ja ulkoseinät kevytsoraharkko/-eristeharkko 380 mm 
 sisätäyttö pesty sepeli 8–16 mm 
o radonputkisto, viemäriputkisto 
 alapohjaeriste paisutettu polystyreenimuovi 300 mm 
 betonilaatta 90 mm 
o vesikiertoinen lattialämmitysputkisto 
o laatan reunan ja ulkoseinän välissä solumuovieriste 6 mm 
 lattiapinnoite. 
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Kuvio 2. Alapohjarakenne  
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3.2 Alapohjalaatan muodonmuutokset 
Betonista valettu alapohjalaatta muuttaa muotoaan pääasiassa kahdesta syys-
tä; valun jälkeisestä kosteuden poistumisen ja betonin jäähtymisen aiheutta-
masta kutistumisesta sekä jälkeenpäin lattialämmityksen aiheuttamasta läm-
pölaajenemisesta. Kuivumiskutistuminen on pitkäaikainen jopa vuosia kestävä 
prosessi, kun taas lämmön vaikutus laatan kokoon tapahtuu välittömästi. Beto-
nirakenteen kokonaiskutistuma voi tyypillisesti olla 0,4–0,8 mm/m. Betonin läm-
pölaajenemiskerroin 0,000012 m/°K on käytännössä sama kuin raudan. (Komo-
nen ym. 2010.) 
Kohteen alapohjalaatta on toteutettu yhtenäisellä valulla. Laatan pituus on 15 m 
ja leveys 7,5 m (Liite 5). Kutistumisen oletetaan tapahtuvan tasaisesti molem-
mista päistä laattaa, jolloin kokonaiskutistuman vaikutus laatan ja seinän väliin 
syntyvään ilmarakoon voidaan laskea: 
Δl = ( * l) / 2 (1) 
missä 
Δl on muodostuva ilmarako [mm] 
 on betonin kokonaiskutistuma [mm/m] 
l on betonilaatan pituus [m] 
Kuivumiskutistuman aiheuttama ilmarako selvitetään käyttämällä kaavassa 
(Kaava 1) kokonaiskutistuman ääriarvoja 0,4 sekä 0,8 mm/m: 
Δlmin, lyhyt = (0,4 mm/m * 15 m) / 2 = 3 mm (2) 
Δlmax, lyhyt = (0,8 mm/m * 15 m) / 2 = 6 mm (3) 
Δlmin, pitkä = (0,4 mm/m * 7,5 m) / 2 = 1,5 mm (4) 
Δlmax, pitkä = (0,8 mm/m * 7,5 m) / 2 = 3 mm (5) 
Laskennalliset kutistumat ovat keskimäärin 4,5 mm lyhyellä seinustalla (Kaavat 
2, 3) sekä 2,3 mm pitkällä (Kaavat 4, 5) mikä vastaa kohteen omistajan silmä-
määräisiä havaintoja laatan ja seinän väliin kuivumisjakson aikana syntyneistä 
ilmaraoista.  
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Alapohjalaatan valu oli suoritettu syyskuussa 2009. Laatan ja ulkoseinän väli oli 
korjattu huhtikuussa 2013, joten laatta oli ehtinyt kuivua n. 3,5 vuoden ajan. 
Kuivumisen aikana kellarikerroksen lämpötila oli ollut vähintään +15 °C. Myös 
ilman vaihtuvuus oli ollut jatkuvaa eikä betonilaattaa ollut pinnoitettu. Kuivumis-
aika ja -olosuhteet huomioiden voidaan olettaa laatan olleen läpeensä kuivunut 
eikä uusia muodonmuutoksia tule tapahtumaan pois lukien lattialämmityksen 
aiheuttamat muodonmuutokset. 
Lattialämmityksen vaikutus betonilaatan muodonmuutokseen selvitetään käyt-
tämällä kappaleen lämpölaajenemisen kaavaa, kun lämpöliikkeen oletetaan 
tapahtuvan tasaisesti molemmista päistä laattaa: 
Δl = ( * Δt * l0) / 2 (6) 
missä 
Δl on laatan ja seinän välisen raon vaihteluväli [mm] 
 on materiaalin lämpölaajenemiskerroin [m/(mK)] 
Δt on laatan lämpötilan vaihteluväli [K] 
l0 on betonilaatan pituus [m] 
Laatan lämpötilan vaihtelusta ei ole olemassa mittausdataa, joten lämpötilan 
vaihtelu arvioidaan menoveden lämpötilasäädön perusteella. Menoveden mak-
similämpötilaksi oli säätöjärjestelmässä asetettu +45 °C. Todennäköisesti näin 
lämmintä vettä ei vesikiertoisessa lattialämmitysjärjestelmässä kuitenkaan tule 
käytännön tilanteissa olemaan. Lisäksi laatan keskimääräinen lämpötila on jon-
kin verran menoveden lämpötilaa alhaisempi johtuen huoneilman laatan pinta-
osaa viilentävästä vaikutuksesta. Toisaalta käyttämällä maksimiarvoa saadaan 
selvillä lämpölaajenemisen suurin mahdollinen vaikutus esimerkiksi tilanteissa, 
joissa käyttäjä on asettanut lämpötilapyynnön liian suureksi. Laatan alhaisin 
lämpötila valitaan myös ääritilanteesta, jotta saadaan arvioitua esimerkiksi tilan-
ne, jossa rakennus jätettäisiin talvella ylläpitolämpötilaan +7 °C.  
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Lattialämmityksen aiheuttama laatan reunan liike ulkoseinillä selvitetään käyt-
tämällä kaavassa (Kaava 6) menoveden minimi- ja maksimilämpötilojen erotus-
ta sekä betonilaatan lämpölaajenemiskertoimena arvoa 0,000012 m/°K: 
Δl, lyhyt = (0,000012 m/°K * (45 °C - 7 °C) * 15 m) / 2 = 3,4 mm (7) 
Δl, pitkä = (0,000012 m/°K * (45 °C - 7 °C) * 7,5 m) / 2 = 1,7 mm (8) 
Laskennalliset suurimmat mahdolliset betonilaatan reunan liikkeet ulkoseinillä 
ovat 3,4 mm lyhyellä seinustalla (Kaava 7) sekä 1,7 mm pitkällä (Kaava 8). 
3.3 Elastinen tiivistysmassa 
Betonilaatan ja ulkoseinäharkon välinen rako oli tiivistetty Sikaflex AT-
Connection -tiivistysmassalla huhtikuussa 2013 (Kuvio 3). Ennen tiivistysmas-
san pursottamista oli raossa olevaa 6 mm vahvuista solumuovieristettä poistettu 
n. sentin syvyydeltä. Rako oli puhdistettu tartunnan parantamiseksi. Raon ko-
konaisleveys solumuovin poiston jälkeen oli silmämääräisesti tarkasteltuna vas-
tannut laskennallisia arvoja, lyhyellä seinustalla 10 mm ja pitkällä 8 mm. Tiivis-
tysmassan syvyydeksi oli pyritty saavuttamaan n. 1 cm. 
Tiivistysmassan tuotetietoesitteen (Liite 1) mukaan suurin sallittu liike on ±25 %. 
Asennusajankohtana ei laatan lämmitystarvetta ole juurikaan ollut, joten laatan 
koon voidaan olettaa olleen lähellä minimikokoaan, eli raon olleen lähellä mak-
simileveyttään. Asennusajankohta oli valittu, jotta tiivistysmassaan kohdistuisi 
jatkossa mahdollisimman vähän vetojännitystä. Laatan lämpölaajenemisesta 
aiheutuva tiivistysmassaan kohdistuva liike saadaan kaavalla: 
Δl = (Δllämpö / lsauma) * 100 (9) 
missä 
Δl on tiivistysmassaan kohdistuva suurin liike [%] 
Δllämpö on lämmityksen aiheuttama laatan reunan liike [mm] 
lsauma on sauman leveys [mm]  
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Tiivistysmassaan kohdistuva suurin prosentuaalinen liike selvitetään käyttämäl-
lä kaavassa 9 lämpölaajenemisen arvoja sekä sauman leveyksien osalta lyhyel-
lä seinustalla arvoja 3,4 ja 10 mm (Kaavat 2, 3, 7) sekä pitkällä seinustalla 1,7 
ja 8 mm (Kaavat 4, 5, 8): 
Δl, lyhyt = (3,4 mm / 10 mm) * 100 = 34 % (10) 
Δl, pitkä = (1,7 mm / 8 mm) * 100 = 21 % (11) 
Lyhyellä seinustalla tiivistysmassan suurin sallittu liike ±25 % ylittyy 9 %:lla 
(Kaava 10) kun taas pitkällä seinustalla liike pysyy sallituissa rajoissa (Kaava 
11). 
Tiivistyssauman kuntoa ei kyetty tarkastamaan kuin autotallin osalta, koska 
muualla sauma oli joko listan tai laatoituksen peittämä. Omistajan kertoman 
mukaan autotallin saumoihin oli ilmestynyt ajan saatossa pieniä n. 1–2 mm le-
vyisiä halkeamia pituuden vaihdellessa n. 1–3 senttimetrin välillä. Halkeamia oli 
esiintynyt satunnaisesti keskimäärin muutaman metrin välein. Repeämät oli kor-
jattu pursottamalla rakoihin lisää tiivistysmassaa. Kädellä tunnistettavia ilmavuo-
toja ei repeämistä ollut havaittu. Myöskään muissa tiloissa ei ollut havaittu ve-
toisuutta tai epätavallista hajua. Myös autotallin MasterTop -pinnoitteella pääl-
lystettyyn betonilattiaan oli ilmestynyt pieniä halkeamia vuosien kuluttua laatan 
valusta.  
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Kuvio 3. Elastinen tiivistysmassa  
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4 ILMATIIVIYDEN MITTAUSMENETELMÄ 
Ilmatiiviysmittaukset suoritettiin 9.2.2010 sekä 9.5.2018 (Liitteet 2, 3, 4) noudat-
taen standardin SFS EN 13829 mittausmenetelmää B, jossa ilmanvaihtokana-
vat sekä muut rakennuksen vaipan lävistävät aukot tiivistetään ennen mittaus-
ten suorittamista. Ensimmäisellä mittauskerralla rakennuksen vaippa oli tiivistet-
ty lukuun ottamatta betonisen alapohjalaatan sekä ulkoseinäharkon välistä ra-
koa. Jälkimmäisellä mittauskerralla rakennus oli kauttaaltaan valmis sekä ala-
pohjan ja ulkoseinän rako tiivistettynä elastisella tiivistysmassalla. Molemmat 
mittaukset suoritettiin samoilla laitteistoilla. Puhaltimen kiinnityspaikkana käytet-
tiin yläkerrassa sijaitsevan kodinhoitohuoneen ulko-oven oviaukkoa. 
Rakennus on yläkerran ulkoseinien osalta pienelementein toteutettu rankarun-
koinen puutalo, jossa höyrynsulkumuovi sijaitsee välittömästi sisäpintalevytyk-
sen takana. Puolittain maan alla sijaitseva kellarikerros on toteutettu muuraa-
malla kevytsoraeristeharkoista. Harkkojen eristeiden pysty- ja vaakasaumat 
ovat tiivistetty uretaanivaahdolla muurauksen yhteydessä. Alapohjana on pai-
kallaan valettu teräsbetonilaatta. Yläpohja on toteutettu puisilla kattoristikoilla, 
joiden alapaarteiden alapuolella on yhtenäinen höyrynsulkumuovi. Huoneisto-
osassa on lämmöntalteenotolla varustettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. 
Talo on rakennettu hartiapankkiperiaatteella. Hyvään ilmatiiviyteen on pyritty 
huolellisella saumojen teippaamisella. Rakennuksen pinta-alat ja tilaavuudet: 
 kerrosala 200 m2 
 ilmatilavuus 590 m3 
 vaipan pinta-ala 477 m2. 
Rakennuksen ilmatiiviysluokka esitetään q50-lukuna m3/m2h, joka kuvaa raken-
nuksen vaipan läpi 50 Pascalin alipaineessa vuotavan ilman määrän suhteessa 
vaipan pinta-alaan. Esimerkiksi arvo 1 m3/m2h tarkoittaa ilmaa vuotavan yhden 
kuutiometrin jokaista vaipan neliömetriä kohden yhden tunnin aikana sisäilman 
paineen ollessa ulkoilmaan verrattuna 50 Pascalia alipaineinen.  
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5 ILMATIIVIYSMITTAUSTEN TULOKSET 
Ensimmäisellä mittauskerralla helmikuussa 2010 (Liite 2) ennen alapohjalaatan 
reunojen korjaustoimenpiteitä oli keskimääräiseksi ilmavuotoluvuksi n50 saatu 
1,13 m3/m3h sekä q50-luvuksi 1,40 m3/m2h. Vanha n50-luku on muuten sama 
kuin q50-luku, mutta vuotoilma on suhteutettu vaipan pinta-alan sijaan raken-
nuksen ilmatilavuuteen. Mittausvuonna hyväksi ilmatiiviydeksi edellytettiin n50-
lukua välille 1–2, jonka rakennus myös saavutti. Mittaustulos ei kuitenkaan ollut 
vastannut rakentajan odotuksia, koska rakennusaikana oli pyritty huolellisella 
saumojen tiivistämisellä erittäin hyvään ilmatiiviyteen. 
Jälkimmäisellä mittauskerralla toukokuussa 2018 (Liitteet 3, 4) kun alapohjalaa-
tan reunojen tiivistämisestä oli kulunut n. 5 vuotta oli keskimääräiseksi ilmavuo-
toluvuksi q50 saatu 0,56 m3/m2h. Ilmatiiviys oli parantunut ensimmäiseen mit-
tauskertaan verrattuna 0,84 m3/m2h, eli 2,5-kertaiseksi. Toisin sanoen vuotavan 
ilman määrä oli 40 % ensimmäisen mittauskerran vuotoilman määrästä. Keski-
määräiseksi ilmavuotoluvuksi n50 oli saatu 0,45 alittaen passiivitaloille asetetun 
minimivaatimuksen 0,6. Rakennuksen nykyisen ilmatiiviyden voidaan todeta 
olevan hyvä. (Nieminen & Lylykangas 2009.) 
Vertia Oy:n tutkimuksessa todettiin tyypillisen omakotitalon lämmitystarpeen 
nousevan vuositasolla n. 2300 kWh, mikä tarkoittaa rahassa 320 euroa, kun 
vertailtavien rakennusten q50-ilmavuotoluvut olivat 4,0 ja 0,5 (Vertia Oy 2017). 
Tutkittavan kohteen ilmatiiviyden paranemisen vaikutus vuosittaisiin lämmitys-
kustannuksiin voidaan arvioida karkeasti: 
ΔEkwh = (2300 kWh / (4,0 m3/m2h - 0,5 m3/m2h)) * Δq50 (12) 
ΔEeuro = (320 € / (4,0 m3/m2h - 0,5 m3/m2h)) * Δq50 (13) 
missä 
ΔEkwh on säästö energiana [kWh] 
ΔEeuro on säästö rahassa [€] 
Δq50 on ilmatiiviyden muutos [m3/m2h]  
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Kohteen vuosittainen säästö selvitetään käyttämällä kaavoissa (Kaavat 12, 13) 
ilmatiiviyden muutoksena ilmavuotomittauksista saatu ilmatiiviyden paranemi-
nen 0,84 m3/m2h: 
ΔEkwh = (2300 kWh / (4,0 m3/m2h - 0,5 m3/m2h)) * 0,84 m3/m2h (14) 
ΔEkwh = 552 kWh 
ΔEeuro = (320 € / (4,0 m3/m2h - 0,5 m3/m2h)) * 0,84 m3/m2h (15) 
ΔEeuro = 76,80 € 
Parantuneesta ilmatiiviydestä johtuen vuotuisten lämmityskustannusten voidaan 
ajatella laskevan 552 kWh (Kaava 14). Rahassa mitattuna säästö on 76,80 eu-
roa (Kaava 15). Pitkällä aikavälillä esim. 20 vuoden aikana säästöä kertyisi 
11040 kWh, eli rahassa mitattuna 1536 €. Tulokset tulee kuitenkin käsittää vain 
suuntaa-antavina.  
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6 POHDINTA 
6.1 Ilmatiiviyden muutos 
Mittausten perusteella rakennuksen ilmatiiviydessä oli tapahtunut huomattavan 
suuri 2,5-kertainen parannus alapohjan reunojen tiivistämisen ansiosta. Raken-
taja oli myös ollut aikoinaan pettynyt ensimmäisen mittauskerran tuloksiin, kos-
ka ilmatiiviyteen oli rakennusaikana pyritty kiinnittämään eritystä huomiota. 
Omistaja oli myös havainnut talvella ennen laatan reunojen korjausta hyvin kyl-
män ilman virtausta useasta eri kohdasta alapohjalaatan ja ulkoseinän välistä. 
Nämä kaikki seikat viittaavat suhteellisen suureen alapohjan ilmavuotoon. 
Alapohjarakennetta sekä salaoja- ja sadevesiviemärit yhdistävää kokoojakaivoa 
tarkasteltaessa huomattiin kokonaisuuden muodostavan ilmavan vuotoreitin 
ulkoa huonetilaan. Rakennuksen sisäpuolelle alaosiin lämpimän ilman vuoksi 
muodostuva alipaine pyrkii imemään sisään kylmää ulkoilmaa. Alapohjalaatan 
kuivumiskutistumisen vuoksi muodostunut n. 2–4 mm leveä rako laatan ja ulko-
seinän väliin oli avannut vuotoreitin huonetilasta alapohjan eristekerroksen ja 
harkkoseinän välistä sisätäyttöön. Koska sisätäyttö sekä anturan alapuolinen 
kerros ovat kokonaisuudessaan ilmavaa sepeliä ja koska rei’itetyt salaojaputket 
sijaitsevat myös samaisessa sepelikerroksessa, pääsee alipaine vaikuttamaan 
myös salaojaputkistoon. Salaojaputket johtavat kokoojakaivoon kaivossa sijait-
sevan pallopadotusventtiilin kautta, joka on normaalitilassa auki. Kokoojakai-
voon yhdistyy myös sadevesijärjestelmä, jonka putkistot johtavat maan pinnalle 
rännikaivoihin ja näin avaavat vuotoreitin ulkoilmaan. 
Vuotoreitti kulkee anturoiden alapuolelta, joten ilmavirran jatkuessa pitkään 
voimakkaana voi kylmä pakkasilma aiheuttaa anturan alapuolisten maakerros-
ten routimista. Omistajan kertomusten mukaan kivirakenteissa oli havaittu asu-
misen alkuaikoina pieniä halkeamia, joiden liike oli kuitenkin ajan mittaan rau-
hoittunut. Nämä pienet halkeamat voisivat myös osaltaan selittyä perustusten 
lievän routimisen vuoksi.  
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6.2 Korjauksen vaikutus lämmityskustannuksiin 
Vertia Oy:n tutkimuksessa todettiin tyypillisen omakotitalon lämmityskustannus-
ten eron olevan n. 2300 kWh, kun vertailtavien rakennusten q50-ilmavuotoluvut 
olivat 4,0 ja 0,5. Rahassa mitattuna tämä tarkoitti n. 320 euron vuosittaista 
säästöä paremman ilmatiiviyden rakennuksessa. Pitkän aikavälin tarkastelussa 
esim. 20 vuoden ajanjaksolla säästöä kertyisi 6400 euroa. 
Vastaava säästöpotentiaali suhteutettuna kohteen ilmatiiviyden paranemiseen 
tarkoittaisi vuositasolla 552 kWh säästöä. Rahassa mitattuna säästöä kertyisi 
76,80 euroa. Kahdenkymmenen vuoden aikana säästöä kertyisi 1536 €. Tulok-
siin tulee kuitenkin suhtautua suuntaa-antavina. Pitkällä aikavälillä tarkasteltuna 
säästöpotentiaali on joka tapauksessa niin merkittävä, että kohteeseen tehdyn 
lisätiivistyksen kustannukset maksavat todennäköisesti itsensä takaisin monin-
kertaisesti. 
6.3 Elastisen tiivistysmassan soveltuvuus korjauskäyttöön 
Ilmatiiviyden merkittävän paranemisen valossa tiivistysmassalla toteutettu ala-
pohjalaatan reunojen korjaustiivistäminen vaikuttaa olleen toimiva ratkaisu. Tii-
vistysmassan asentamisesta oli kulunut aikaa 5 vuotta ja ilmatiiviysmittaus oli 
tehty ajankohtana, jolloin betonilaatan koko oli ollut pienimmillään, eli saumojen 
koko suurimmillaan, joten ainakaan merkittäviä ilmavuotoja ei saumamassaan 
ollut ajan saatossa muodostunut. 
Kohteen autotallissa havaitut saumoihin muodostuneet pienet halkeamat ovat 
todennäköisesti johtuneet betonilaatan jatkuneesta kuivumiskutistumisesta. 
Laatan alapuolella on hengittämätön eristekerros ja autotallin osalla yläpinnassa 
jo valuvaiheessa asennettu tiivis MasterTop -pinnoite. Autotallin osalta ei beto-
nilaatalla ole ollut samanlaista kuivumismahdollisuutta kuin muualla rakennuk-
sessa. Tätä teoriaa tukee myös autotallin lattiapintaan ilmaantuneet halkeamat, 
jotka olivat muodostuneet epätavallisen pitkän ajan kuluttua laatan valusta. 
Omistajan muistin mukaan ensimmäisten vuosien aikana ei autotallin lattiapin-
nassa ollut halkeamia ollenkaan.  
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Tutkittavan kohteen kohdalla korjaus vaikuttaa onnistuneen, mutta toisaalta ra-
kentamisaika on ollut poikkeuksellisen pitkä. Yleisesti ottaen omakotitalon ra-
kentaminen kestää n. yhden vuoden, joten betonisen alapohjalaatan kuivumi-
seen käytettävissä oleva aika on huomattavasti lyhyempi verrattuna tutkittavaan 
kohteeseen, jossa betonilaatta oli ehtinyt kuivua 3,5 vuoden ajan. Laskennalli-
sen tarkastelun perusteella jo pelkkä lattialämmityksen vaikutus alapohjalaatan 
muodonmuutokseen voi olla niin suuri, että tiivistysmassan suurin sallittu liike 
ylittyy. Lisäksi alapohjalaatan ja ulkoseinän välisen sauman tiivistämiseen on 
olemassa riskittömimpiä vaihtoehtoja, kuten mm. rakentamisvaiheessa lisättävä 
elastinen kumibitumikermi, joka asennetaan esimerkiksi sokkelin ja ulkoseinän 
alajuoksun väliin. Kermin toinen pää viedään alapohjaeristeen päälle, jolloin se 
puristuu tiiviisti eristeen ja alapohjalaatan väliin. 
Tiivistysmassalla toteutettavaa tiivistystä ei siis voida suositella käytettäväksi 
rakennusaikana uudiskohteissa. Sen sijaan korjauskäytössä tiivistysmassan 
käyttö voi olla perusteltua, mutta vain jos voidaan varmistua, ettei saumaan tule 
ajan saatossa kohdistumaan liian suuria liikkeitä. Myös korjauskäyttöön on ole-
massa tiivistysmassaa suurempia liikkeitä sietäviä vaihtoehtoja, kuten esimer-
kiksi vedeneristysmassan ja butyylinauhan yhdistelmä.  
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